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(54) Vorrichtung zur Gewinnung von Argon 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ge- 
winnung von Argon durch Rektifikation einer argonhal- 
tigen Fraktion mit einer Rohargonsaule (6, 7), einer Zu- 
fuhrung (1 7) fur die argonhaltige Fraktion zur Rohargon- 
saule (6, 7) und einer Leitung (18) zum Abziehen einer 
Restfraktion aus der Rohargonsaule (6 ; 7). Die Vorrich- 



tung ist erfindungsgema(3 als ein transportables Modul 
ausgebildet. Eine erfindungsgemaBe Luftzerlegungs- 
anlage mit einem derartigen Modul ist so ausgefuhrt, 
da3 fur die Rohargonsaule (6, 7) und die Luftzerle- 
gungssaule (2, 3) getrennte Isolierungen (1, 5) vorge- 
sehen sind (Figur 1). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ge- 
winnung von Argon durch Rektifikation einer argonhal- 
tigen Fraktion mit einer Rohargonsaule, einer Zufuh- 
rung fur die argonhaltige Fraktion zur Rohargonsaule 
und einer Leitung zum Abziehen einer Restfraktion aus 
der Rohargonsaule. Ferner bezieht sich die Erfindung 
auf eine Luftzerlegungsanlage zur Gewinnung von Ar- 
gon, welche mindestens eine Luftzerlegungssaule zur 
Gewinnung von Sauerstoff und/oder Stickstoff und eine 
Rohargonsaule aufweist : die iiber eine Leitung fur eine 
argonhaltige Fraktion mit der Luftzerlegungssaule ver- 
bunden ist, und wobei die Luftzerlegungssaule und die 
Rohargonsaule thermisch isoliert sind. 
[0002] Argon ist in der Luft nur mit einem Anteil von 
etwa 1% enthalten. Urn eine geniigend hohe Argonaus- 
beute zu erzielen, ist die Argongewinnung erst ab einer 
bestimmten AnlagengroBe sinnvoll. Derartige Luftzerle- 
gungsanlagen zur Gewinnung von Argon sind allgemein 
bekannt und in der Fachliteratur, beispielsweise in Hau- 
sen/Linde, Tieftemperaturtechnik, 2. Auflage, S.332 ff, 
ausfuhrlich beschrieben. 

[0003] In der Regel wird in diesen Anlagen ein Zwei- 
saulenapparat, der eine Drucksaule und eine Nieder- 
drucksaule aufweist, zur Zerlegung der Luft eingesetzt. 
Das sich an einer Zwischenstelle in der Niederdruck- 
saule anstauende Argon, der sogenannte Argonbauch, 
wird als eine im wesentlichen Sauerstoff und Argon ent- 
haltende gasformige Fraktion abgezogen und in der 
Rohargonsaule vom Sauerstoff befreit. 
[0004] Ublicherweise wird die Rohargonsaule so an- 
geordnet, da3 sich deren Boden etwa auf Hohe des Ar- 
gonabstichs der Niederdrucksaule befindet, so daB die 
bei der Rektifikation am Sumpf der Rohargonsaule an- 
fallende sauerstoffreiche Fliissigkeit ohne Pumpe zur 
Niederdrucksaule zuriicktransportiert werden kann. 
[0005] I n der EP-A-0 377 1 1 7 ist ein Verfahren zur Ge- 
winnung von Argon relativ hoher Reinheit beschrieben, 
bei dem in der Rohargonsaule Packungen oder Fiillkdr- 
per zur Rektifikation eingesetzt werden. Beim Einsatz 
von Packungen kann allerdings die Bauhohe der Rohar- 
gonsaule so groB werden. daB die Hdhe der Rohargon- 
saule die der ubrigen Saulen ubersteigt, wodurch eine 
hohere Coldbox notwendig wird. Aus diesem Grund 
wird in der EP-A-0 628 777 vorgeschlagen, die Rohar- 
gonsaule in zwei Teilsaulen zu teilen, wobei sich die er- 
ste Teilsaule von der Hohe des Argonabstichs bis ma- 
ximal zum Kopf der Niederdrucksaule erstreckt und die 
GroBe der zweiten Teilsaule an den Hohenbedarf der 
restlichen theoretischen Boden angepaBt ist. 
[0006] Die EP-A-0 870 524 versucht den in der Cold- 
box vorhandenen Raum besser auszunutzen und 
schlagt eine Anlage vor. bei der die Rohargonsaule 
ebenfalls geteilt ist. Die erste Teilsaule ist an die Dop- 
pelsaule und an die VerfahrensfQhrung angepaBt und 
erstreckt sich vom Argonabstich bis zum Kopf der Nie- 
derdrucksaule. Die zweite Teilsaule besitzt die gleiche 



Hohe wie die Doppelsaule, so daB die Coldbox im we- 
sentlichen vollstandig ausgefullt wird. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
rektifikatorische Argongewinnung zu optimieren. 
5 [0008] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die 
Vorrichtung der eingangs genannten Art als ein trans- 
portables Modul ausgebildet ist. 
[0009] Eine erfindungsgemaBe Luftzerlegungsanla- 
ge zur Gewinnung von Argon, welche mindestens eine 

10 Luftzerlegungssaule zur Gewinnung von Sauerstoff 
und/oder Stickstoff und eine Rohargonsaule aufweist, 
die iiber eine Leitung fur eine argonhaltige Fraktion mit 
der Luftzerlegungssaule verbunden ist, und wobei die 
Luftzerlegungssaule und die Rohargonsaule thermisch 

'5 isoliert sind, besitzt getrennte Isolierungen fur die 
Rohargonsaule und die Luftzerlegungssaule. 
[0010] Die Erfindung stellt somit eine transportable 
Argoneinheit sowie eine Luftzerlegungsanlage zur 
Stickstoff- und / oder Sauerstoffgewinnung, an die eine 

20 derartige, zumindest die Rohargonsaule enthaltende 
Einheit angeschlossen wird, zur Verfugung. Der modu- 
lare Aufbau von Luftzerlegungsanlagen wird bisher nur 
bei kleinen Anlagen eingesetzt. So ist aus der EP-B-0 
629 829 bekannt, eine Luftzerlegungsanlage in mehrere 

25 transportfahige Module zu unterteilen: Den Luftverdich- 
ter, die Molsiebe, die Zubehorteile stromab des Verdich- 
ters, den Hauptwarmetauscher und die kalten Zubehor- 
teile sowie die Destillationskolonne. Der modulare Auf- 
bau erlaubt die Fertigung der einzelnen Teile einer Luft- 

so zerlegungsanlage im Herstellerwerk, so daB die Module 
auf der Baustelle nur noch miteinander verbunden wer- 
den mussen. 

[0011] Eine derartige Unterteilung der Anlage in Ein- 
zelmodule ist bei groBen Luftzerlegern jedoch nicht 

35 moglich, da auch die Einzelmodule noch das Transport- 
maBderublichen Schwerlasttransportmittel uberschrei- 
ten wiirden. Die GroBe der einzelnen Anlagenteile ver- 
bietet daher einen modularen Aufbau und zwingt den 
Hersteller zur Montage auf der Baustelle. 

40 [0012] ErfindungsgemaB wird nun die von kleinen 
Luftzerlegungsanlagen bekannte, aber aus den oben 
genannten Grunden auf groBe Anlagen nicht ubertrag- 
bare modulare Aufteilung in abgewandelter Form reali- 
siert. indem die zur Argongewinnung vorgesehenen An- 

45 lagenteile als ein Modul betrachtet werden, welches von 
der Doppelsaule getrennt ist. Das Argonmodul bildet so- 
mit eine separate Funktionseinheit innerhalb des Ge- 
samtsystems Luftzerlegungsanlage. die lediglich iiber 
die notwendigen Leitungen an die _uftzerlegungsanla- 

50 ge angeschlossen ist bzw. angeschlossen werden 
kann. 

[0013] Im Gegensatz zu der aus der oben genannten 
EP-A-0 870 524 bekannten Vorrichtung wird die Rohar- 
gonsaule vorzugsweise nicht in die Isolierung der Luft- 
55 zerlegungssaule zur Stickstoff- und ■' oder Sauerstoffge- 
winnung integriert. Bei einer erfindungsgemaBen Luft- 
zerlegungsanlage mit zweistufiger Rektifikation befin- 
den sich die Doppelsaule und die Rohargonsaule in un- 
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terschiedlichen Ummantelungen, den sogenannten 
Coldboxen. Die Rohargonsaule mit isolierender Um- 
mantelung ist eine von dem Sauerstoff-/Stickstoffgewin- 
nungsteil separate Einheit, die iiber entsprechende Zu- 
und Ableitungen mit der ubrigen Anlage verbunden 
wird. \ 

[0014) Vpn Vorteii sind die Rohargonsaule und eine 
Reinargonsaule in das Modul integriert. Es wird also ein 
komplettes Argonmodul zur Verfiigung gestellt, welches 
von Vorteii neben den genannten Rektifikationskolon- 
nen auch die entsprechenden Kopfkondensatoren, ei- 
nen Rohargonkondensator und einen Reinargonkon- 
densator sowie einen Reinargonverdampfer enthalt. 
Die erforderlichen Verbindungsleitungen, eventuell no- 
tige Pumpen und die erforderliche Instrumentierung 
sind in das Argonmodul integriert. Besonders bevorzugt 
sind die Rohargonsaule und die Reinargonsaule in einer 
gemeinsamen Isolierung untergebracht, innerhalb de- 
rer keine Vorrichtungen zur Erzeugung der argonhalti- 
gen Fraktion vorgesehen sind. 

[001 5] Das aus der E P-A-0 628 777 bekannte Verfah- 
ren, die Rohargonsaule zu teilen, bringt in Kombination 
mitdervorliegenden Erfindung zusatzliche Vorteile. Die 
erfindungsgemaBe Argon- bzw. Rohargoneinheit kann 
dadurch leichtertransportiert werden, daderansonsten 
zur Stabilisierung der relativ dtinnen, aber hohen Rohar- 
gonsaule und deren Isolierung notwendige Aufwand 
verringert wird. Vorzugsweise besteht die Rohargon- 
saule daher aus zwei Teilsaulen : wobei Mittel zur Zufuhr 
von Gas vom Kopf der ersten Teilsaule zum Sumpf der 
zweiten Teilsaule und Mittel zur Zufuhr von Flussigkeit 
vom Sumpf der zweiten Teilsaule zum Kopf der ersten 
Teilsaule vorgesehen sind. 

[0016] Die Isolierung einer derartigen, geteilten 
Rohargonsaule wird einfacher und kostengunstiger, 
wenn sich der Boden der ersten Teilsaule und der Boden 
der zweiten Teilsaule auf der gleichen Hone befinden. 
Die Coldbox, in die die beiden Teilsaulen gemeinsam 
eingebracht werden. wird besser gefullt und kann somit 
kompakter ausgefuhrt sein. 

[0017] Ublicherweise wird die Rohargonsaule im Ver- 
haltnis zur Niederdrucksaule bzw. im Verhaltnis zu der 
zur Sauerstoff- und/oder Stickstoffgewinnung vorgese- 
henen Luftzerlegungssaule so angeordnet, daB sich de- 
ren Sumpf etwa auf Hohe des Argonabstichs der Nie- 
derdrucksaule bzw. der Luftzerlegungssaule befindet. 
So kann die sich im Sumpf der Rohargonsaule sam- 
melnde Restflussigkeit ohne Verwendung einer Pumpe 
in die Niederdrucksaule bzw. Luftzerlegungssaule zu- 
ruckbefordert werden. In einer bevorzugten Variante der 
Erfindung ist dennoch eine Vorrichtung zur Forderung 
einer Restfraktion aus der Rohargonsaule zur Luftzer- 
legungssaule vorgesehen. Der apparative Aufwand 
wird dadurch zwar erhoht, im Gegenzug aber auch die 
Flexibility bei der Aufstellung der Anlage gesteigert, da 
der Sumpf der Rohargonsaule nicht mehr zwingend auf 
Hohe des Argonabstichs angeordnet werden muB, son- 
dern nach anderen Kriterien, beispielsweise entspre- 
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chend den ortlichen Gegebenheiten, aufgestellt werden 
kann. 

[0018] Vorzugsweise sind in die Vorrichtung zur Ar- 
gongewinnung die zugehorigen Bedien-und Ableseein- 
s richtungen integriert. Auf diese Weise erhalt man ein Ar- 
gonmodul, das vorgefertigt und bereits im Werk getestet 
werden kann. 

[0019] Vorzugsweise bestehen die Isolierung der 
Luftzerlegungssaule und die der Rohargonsaule aus 

10 Perlite. Das die Rohargonsaule beinhaltende Modul und 
die Luftzerlegungssaule konnen aber auch vakuumiso- 
liertsein. | 
[0020] Die Erfindung weist gegeniiber den bekannten 
Anlagen zur Argongewinnung wesentliche Vorteile auf. 

'5 Bisher wird der Argonrektifikationsteil einer Luftzerle- 
gungsanlage jeweils speziell auf die Gesamtanlage ab- 
gestimmt. ErfindungsgemaB kann die Argoneinheit 
nunmehr separat von der ubrigen Anlage montiert und 
getestet werden. Wenn es die GroBe der Argoneinheit 

20 erlaubt ist es sogar moglich, die Montage und entspre- 
chende Funktionstests im Werk durchzufuhren. Auf der 
Baustelle muB die Argoneinheit dann nur noch mit der 
restlichen Anlage Qber vorgefertigte Leitungen verbun- 
den werden. 

25 [0021] Die verfahrensseitige Auslegung der erfin- 
dungsgemaBen Argoneinheit orientiert sich an den ge- 
wunschten Mengen an Argonprodukt und ist im wesent- 
lichen unabhangig vom Aufbau der ubrigen Luftzerle- 
gungsanlage. Es ist dadurch moglich, eine gewisse 

so Standardisierung des Argonrektifikationsteils einer Luft- 
zerlegungsanlage zu erzielen. Die Kosten fur die Be- 
rechnung, Auslegung und Fertigung der Anlage werden 
gesenkt. Zudem ist die Argoneinheit einfach und wirt- 
schaftlich pustauschbar so daB es im Bedarfsfall mog- 

35 Nch ist. eine Kapazitatsanderung bei der Argonproduk- 
tion herbeizufuhren Oder auch eine Luftzerlegungsanla- 
ge nachtraglich leicht mit einer Argonrektifikationsein- 
heit nachzurusten. Die Verwendung des erfindungsge- 
maBen Argonmoduls hat sich insbesondere in Luftzer- 

40 legungsanlagen, in denen mehr als 9000 m 3 /h Luft ver- 
arbeitet werden, als vorteilhaft erwiesen. 
[0022] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der 
Erfindung werden im folgenden anhand von in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen na- 

4 $ her erlautert. Hierbei zeigt 

Figur 1 das Verfahrensschema einer erfindungsge- 
maBen Luftzerlegungsanlage mit Argonge- 
winnung und 
so Figur 2 eine Variante der Anlage. 

[0023] Die gezeigte Luftzerlegungsanlage weist ei- 
nen Doppelsaulenrektifikator mit Drucksaule 2 und Nie- 
derdrucksaule 3 zur Gewinnung von Stickstoff am Kopf 
55 der Niederdrucksaule 3 und Sauerstoff aus dem Sumpf 
der Niederdrucksaule 3 auf. Die Doppelsaule ist ge- 
meinsam mit dem Hauptwarmetauscher 4 und weiteren 
nicht dargestellten kalten Anlageteilen, wie z.B. Unter- 
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kuhlern, in einer Coldbox 1 untergebracht. Die Coldbox 
1 ist mit Perlite thermisch isoliert. 
[0024] In einer separaten Coldbox 5 befinden sich ei- 
ne in zwei Teilsaulen 6, 7 geteilte Rohargonsaule, eine 
Reinargonsaule 8 sowie die entsprechenden Kopfkon- 
densatoren 9, 10. Beide Teilsaulen 6, 7 stehen am Bo- 
den der Coldbox 5 und besitzen im wesentlichen gleiche 
Hone, so daB die Coldbox 5 moglichst gut ausgefiillt 
wird. Die erste Teilsaule 6 ist in ublicher Weise durch 
eine Leitung 17, Ciber die eine im wesentlichen Sauer- 
stoff und Argon enthaltende Fraktion in die erste Teil- 
saule 6 eingespeist werden kann, mit der Niederdruck- 
saule 3 verbunden. Die Ruckleitung 18 dient zur Ruck- 
fuhrung von sich im Sumpf der ersten Teilsaule 6 an- 
sammelnder Restflussigkeit zur Niederdrucksaule 3. In 
dieser Ruckleitung 1 8 ist eine Pumpe 12 zur Forderung 
der Restflussigkeit vorgesehen. 

[0025] Die erste Teilsaule 6 besitzt keinen Kopfkon- 
densator. Die RucklaufflCissigkeit fur diese Saule 6 wird 

durch die Sumpfflussigkeit der zweiten Teilsaule 7 ge- 20 2 . Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
bUdet, welche mittels einer Pumpe 1 1 an den Kopf der zeichnet, daB sich die Rohargonsaule (6 7) in einer 

Teilsaule 6 gepumpt wird. Im Kopfkondensator 9 wird 
Rucklaufflussigkeit fur den zweiten Teil 7 der Rohargon- 
saule durch Kondensation der Kopffraktion in indirek- 
tem Warmetausch gegen Sumpfflussigkeit aus der 25 
Drucksaule 2, welche tiber Leitung 19 zugefiihrt wird, 



her nicht nutzbar. Bei der in Figur 2 dargestellten Aus- 
fuhrungsform sind die Trennwand 20 und die entspre- 
chende Isolierung dieser Wand dagegen nicht notwen- 
dig, soda3 der nutzbare Raum in der gemeinsamen 
Coldbox groBer ist als die Summe der nutzbaren Raum- 
inhalte der einzelnen Coldboxen 1 und 5. 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Gewinnung von Argon durch Rek- 
tifikation einer argonhaltigen Fraktion mit einer 
Rohargonsaule, einer Zufuhrung fur die argonhalti- 
ge Fraktion zur Rohargonsaule und einer Leitung 
zum Abziehen einer Restfraktion aus der Rohar- 
gonsaule, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
richtung als ein transportables Modul ausgebildet 



thermischen Isolierung (5) befindet und innerhalb 
der Isolierung (5) keine Vorrichtungen (2, 3) zur Er- 
zeugung der argonhaltigen Fraktion vorgesehen 
sind. 



erzeugt. Der dabei entstehende Dampf wird uber Lei- 
tung 13 in die Niederdrucksaule 3 zuriickgeleitet. Uber- 
schiissige Sumpfflussigkeit wird aus dem Kopfkonden- 
sator 9 uber Leitung 14 in die Niederdrucksaule 3 ein- 
gespeist. In analoger Weise wird auch der Kopfkonden- 
sator 10 der Reinargonsaule 8 mit Sumpfflussigkeit aus 
der Drucksaule 2 versorgt. Anfallender Dampf und iiber- 
schussige Flussigkeit werden uber die Leitungen 1 5 und 
1 6, die in die Leitungen 1 3 und 1 4 munden, ebenfalls in 
die Niederdrucksaule 3 geleitet. 
[0026] In der Coldbox 5 ist eine funktionsfahige Ar- 
goneinheit untergebracht, die fiber die Verbindungslei- 
tungen 13,14,16,17,18 und 19 an die Luftzerlegungsan- 
lage zur Sauerstoff- und Stickstoffgewinnung ange- 
schlossen ist. Durch die Trennung der beiden Coldbo- 
xen 1 und 5 entsteht ein separates Argonmodul, das im 
Werk vorgefertigt und getestet werden kann. 
[0027] In der Ausfuhrungsform gemaB Figur 2 wird 

die Coldbox 5 mit der erfindungsgemaBen Argoneinheit 45 6 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5 da- 

durch gekennzeichnet, daB in der Leitung (18) zum 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Modul eine Rein- 
argonsaule (8) umfaBt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rohargonsaule aus 
zwei Teilsaulen (6, 7) besteht, wobei Mittel zur Zu- 
fuhr von Gas vom Kopf der ersten Teilsaule (6) zum 
Sumpf der zweiten Teilsaule (7) und Mittel (1 1 ) zur 
Zufuhrvon Flussigkeit vom Sumpf der zweiten Teil- 
saule (7) zum Kopf der ersten Teilsaule (6) vorge- 
sehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB sich der Boden der ersten Teilsaule 
(6) und der Boden der zweiten Teilsaule (7) auf der 
gleichen Hohe befinden. 



direkt neben die Coldbox 1 , in der die Doppelsaule 2. 3 
und der Hauptwarmetauscher 4 untergebracht sind, ge- 
stellt. (In den Figuren 1 und 2 sind gleiche Elemente mit 
gleichen Bezugszeichen versehen). Die beiden Coldbo- 
xen 1 und 5 werden miteinander verbunden. Die Trenn- 
wand 20, die der rechten Wand der Coldbox 1 und dem 
grdBten Teil der linken Wand der Coldbox 5 entspricht. 
kann bei dieser Anordnung entfallen, wodurch eine ein- 
zige gemeinsame Coldbox gebildet wird. Bei einer be- 
abstandeten Anordnung der Coldboxen 1 , 5, wie sie in 
Figur 1 gezeigt ist, ist der Raum unmittelbar neben den 
beiden oben genannten Wanden, die in Figur 2 die 
Trennwand 20 bilden, mit Isoliermaterial gefiillt und da- 



Abziehen einer Restfraktion aus der Rohargonsau- 
le (6) Mittel (12) zur Forderung der Restfraktion vor- 
gesehen ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6. da- 
durch gekennzeichnet, daB das Modul die der 
Rohargonsaule (6, 7) zugehorigen Bedien- und Ab- 
leseeinrichtungen umfaBt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rohargonsaule (6, 
7) mit Perlite isoliert ist. 
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9. Luftzerlegungsanlage zur Gewinnung von Argon, 
welche mindestens eine Luftzerlegungssaule zur 
Gewinnung von Sauerstoff und/oder Stickstoff und 
eine Rohargonsaule aufweist, die iiber eine Leitung 

fur eine argonhaltige Fraktion mit der Luftzerle- 5 
g'ungdsaule verbunden ist, und wobei die Luftzerle- 
gungssaule und die Rohargonsaule thermisch iso- 
liert sind, dadurch gekennzeichnet, daft fur die 
Rohargonsaule (6, 7) und die Luftzerlegungssaule 
(2, 3) getrennte Isolierungen (1, 5) vorgesehen 10 
sind. 

10. Luftzerlegungsanlage nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, da(3 die Rohargonsaule (6, 7) und 

die Luftzerlegungssaule (2, 3) jeweils in einem ther- is 
misch isolierten, insbesondere mit Perlite isolierten, 
Behalter (1 , 5) angeordnet sind. 

1 1 . Luftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daS eine ge- 20 
meinsame Isolierung (5) fur die Rohargonsaule (2, 

3) und eine Reinargonsaule (8) vorgesehen ist. 

12. Luftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 9 

bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, da3 die Rohargon- 25 
saule aus zwei Teilsaulen (6, 7) besteht, wobei Mit- 
tel zur Zuf uhr von Gas vom Kopf der ersten Teilsau- 
le (6) zum Sumpf der zweiten Teilsaule (7) und Mit- 
tel (11) zur Zufuhr von Flussigkeit vom Sumpf der 
zweiten Teilsaule (7) zum Kopf der ersten Teilsaule so 
(6) vorgesehen sind. 

13. Luftzerlegungsanlage nach einem der Anspriiche 9 
bis 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (1 2) zur 
Forderung einer Restfraktion aus der Rohargon- 35 
saule (6) zur Luftzerlegungssaule (3) vorgesehen 

ist. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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Description 

The invention relates to an apparatus for producing argon by 
rectification of an argon-containing fraction, comprising a 
crude argon column, a feed for the argon-containing fraction 
to the crude argon column and a line for withdrawing a 
residual fraction from the crude argon column. Furthermore, 
the invention relates to an air separation plant for 
producing argon, which comprises at least one air separation 
column for producing oxygen and/or nitrogen and a crude 
argon column, which is connected to the air separation 
column via a line for an argon-containing fraction, and the 
air separation column and the crude argon column being 
thermally insulated. 

Argon is contained in air in a proportion of only about 1%. 
In order to achieve a sufficiently high argon yield, 
producing argon is practical only beginning from a specific 
plant size. Air separation plants of this type for 
producing argon are generally known and are extensively 
described in the specialist literature, for example in 
Hausen/Linde, Tief temperaturtechnik [Low- temperature 

technology], 2nd edition, p. 332ff. 

As a rule, a two-column apparatus, which comprises a 
pressure column and a low-pressure column, is used in these 
plants to separate the air. The argon which backs up at an 
intermediate point in the low pressure column, what is known 
as the argon bulb, is withdrawn as a gaseous fraction 
substantially containing oxygen and argon and is freed of 
oxygen in the crude argon column. 
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The crude argon column is normally arranged such that its 
base is located approximately at the level of the argon run- 
off of the low pressure column, so that the oxygen-rich 
liquid accumulating in the sump of the crude argon column 
during the rectification can be transported back to the low 
pressure column without a pump. 

EP-A-0 377 117 describes a process for producing argon of 
relatively high purity, into which packings or filling 
elements for rectification are used in the crude argon 
column. If packings are used, however, the overall height 
of the crude argon column can become so great that the 
height of the crude argon column exceeds that of the 
remaining columns, which will mean that a higher cold box is 
needed. For this reason, it is proposed in EP-A-0 628 777 
to divide the crude argon column into two part columns, the 
first part column extending from the height of the argon 
run-off at most as far as the top of the low pressure 
column, and the size of the second part column being matched 
to the necessary height of the remaining theoretical plates. 

EP-A-0 870 524 attempts to utilise the space in the cold box 
better and proposes a plant in which the crude argon column 
is likewise divided. The first part column is matched to 
the double column and to the management of the process and 
extends from the argon run-off as far as the top of the low 
pressure column. The second part column has the same height 
as the double column, so that the cold box is substantially 
completely filled. 



The invention is based on the object of optimising 
process of producing argon by rectification. 
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This object is achieved in that the apparatus of the type 
mentioned at the beginning is constructed as a transportable 
module . 

An air separation plant according to the invention for 
producing argon, which comprises at least one air separation 
column for producing oxygen and/or nitrogen and a crude 
argon column, which is connected to the air separation 
column via a line for an argon- containing fraction, and the 
air separation column and the crude argon column being 
thermally insulated, has separate insulation for the crude 
argon column and the air separation column. 

The invention thus provides a transportable argon unit and 
an air separation plant for producing nitrogen and/or 
oxygen, to which a unit of this type, at least containing 
the crude argon column, is connected. The modular structure 
of air separation plants has previously been used only in 
small plants. For example, EP-B-0 629 829 discloses the 
subdivision of an air separation plant into a plurality of 
transportable modules: the air compressor, the molecular 
sieve, the accessories downstream of the compressor, the 
main heat exchanger and the cold accessories and also the 
distillation column. The modular structure permits the 
fabrication of the individual parts of an air separation 
plant at the manufacturer, so that the modules only need to 
be connected to one another on the building site. 

However, dividing the plant into individual modules in this 
way is not possible in the case of large air separators, 
since even the individual modules would still exceed the 
transport dimension of the usual heavy load transport. The 
size of the individual parts of the plant therefore forbids 
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a modular construction and forces the manufacturer into 
mounting on the building site. 

According to the invention, the modular subdivision known 
from small air separation plants but not transferable to 
large plants for the above-mentioned reasons is now 
implemented in modified form, in that the parts of the plant 
provided for producing argon are viewed as a module which is 
separate from the double column. The argon module thus 
forms a separate functional unit within the overall air 
separation plant system, which is merely connected to the 
air separation plant or can be connected thereto via the 
necessary lines. 

As opposed to the apparatus disclosed by the above-mentioned 
EP-A-0 870 524, the crude argon column is preferably not 
integrated in the insulation of the air separation column 
for producing nitrogen and/or oxygen. In an air separation 
plant according to the invention with two-stage 
rectification, the double column and the crude argon column 
are in different enclosures, what are known as the cold 
boxes. The crude argon column with insulating enclosure is 
a unit which is separate from the oxygen/nitrogen producing 
part and is connected to the rest of the plant via 
appropriate feed and discharge lines. 

The crude argon column and a pure argon column are 
advantageously integrated in the module. A complete argon 
module is therefore made available which, in addition to the 
aforementioned rectification columns, advantageously also 
contains the appropriate top condensers, a crude argon 
condenser and a pure argon condenser, as well as a pure 
argon evaporator. The necessary connecting lines, any pumps 
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which may be needed and the necessary instrumentation are 
integrated in the argon module. The crude argon column and 
the pure argon column are particularly preferably 
accommodated in common insulation, within which no apparatus 
for producing the argon- containing fraction is provided. 

The method disclosed by EP-A-0 628 777 of dividing the crude 
argon column brings additional advantages in combination 
with the present invention. The argon or crude argon unit 
according to the invention can be transported more easily as 
a result, since the effort otherwise necessary to stabilise 
the relatively thin but high crude argon column and its 
insulation is reduced. The crude argon column therefore 
comprises two part columns, means being provided for the 
supply of gas from the top of the first part column to the 
sump of the second part column and means being provided for 
the supply of liquid from the sump of the second part column 
to the top of the first part column. 

The insulation of a divided crude argon column of this ' type 
becomes simpler and more economical if the bottom of the 
first part column and the bottom of the second part column 
are at the same height. The cold box in which the two part 
columns are accommodated together is filled better and can 
thus be designed more compactly. 

The crude argon column is usually arranged in relation to 
the low pressure column or in relation to the air separation 
column provided for producing oxygen and/or nitrogen such 
that its sump is located approximately at the height of the 
argon run-off of the low pressure column or the air 
separation column. Thus, the residual liquid collecting in 
the sump of the crude argon column can be conveyed back into 
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the low pressure column or air separation column without the 
use of a pump. In a preferred variant of the invention, an 
apparatus for conveying a residual fraction from the crude 
argon column to the air separation column is nevertheless 
provided. Although this increases the expenditure on 
apparatus, the flexibility in the erection of the plant is 
increased, since the sump of the crude argon column no 
longer necessarily has to be arranged at the level of the 
argon run-off but can be erected in accordance with other 
criteria, for example in accordance with the local 
conditions . 

The associated operating and reading equipment is preferably 
integrated in the apparatus for producing argon. In this 
way, an argon module is obtained which can be prefabricated 
and already tested in the factory. 

The insulation of the air separation column and that of the 
crude argon column preferably consists of perlite. However, 
the module containing the crude argon column, and the air 
separation column can also be vacuum- insulated . 

As compared with the known plants for producing argon, the 
invention has substantial advantages. Hitherto, the argon 
rectification part of an air separation plant has in each 
case been matched specifically to the overall plant. 
According to the invention, the argon unit can now be 
mounted and tested separately from the rest of the plant. 
If the size of the argon unit permits, it is even possible 
to carry out mounting and appropriate functional tests in 
the factory. On the building site, the argon unit then only 
has to be connected to the rest of the plant via 
prefabricated lines. 
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The process design of the argon unit according to the 
invention depends on the desired volumes of argon product 
and is substantially independent of the structure of the 
rest of the air separation plant. As a result, it is 
possible to achieve a certain amount of standardisation of 
the argon rectification part of an air separation plant. 
The costs for the calculation, design and fabrication of the 
plant are reduced. In addition, the argon unit can be 
replaced simply and economically, so that it is possible, if 
necessary, to bring about a change in the capacity of the 
argon production or else easily to retrofit an air 
separation plant subsequently with an argon rectification 
unit. The use of the argon module according to the invention 
has proven to be advantageous in particular in air 
separation plants in which more than 9000 m 3 /h of air are 
processed. 

The invention and further details of the invention will be 
explained in more detail in the following text using 
exemplary embodiments illustrated in the drawings, in which: 

Figure 1 shows the process schematic drawing of an air 
separation plant according to the invention with 
production of argon and 

Figure 2 shows a variant of the plant. 

The air separation plant shown has a double column rectifier 
with pressure column 2 and low pressure column 3 for 
producing nitrogen at the top of the low pressure column 3 
and oxygen from the sump of the low pressure column 3 . The 
double column is accommodated in a cold box 1 together with 
the main heat exchanger 4 and further cold parts of the 
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plant, not illustrated, such as supercoolers . The cold box 
1 is thermally insulated with perlite. 

In a separate cold box 5 there are a crude argon column 
divided into two part columns 6, 7, a pure argon column 8 
and the appropriate top condensers 9, 10. The two part 
columns 6, 7 stand on the bottom of the cold box 5 and are 
of substantially the same height, so that the cold box 5 is 
filled as well as possible. The first part column 6 is 
connected to the low pressure column 3 in the usual way by a 
line 17, via which a fraction substantially containing 
oxygen and argon can be fed into the first part column 6. 
The return line 18 is used to return residual liquid 
collecting in the sump of the first part column 6 to the low 
pressure column 3. A pump 12 for conveying the residual 
liquid is provided in this return line 18. 

The first part column 6 has no top condenser. The returning 
liquid for this column 6 is formed by the sump liquid of the 
second part column 7, which is pumped to the top of the part 
column 6 by means of a pump 11. in the top condenser 9, 
returning liquid for the second part 7 of the crude argon 
column is produced by condensation of the top fraction in 
indirect heat exchange with respect to sump liquid from the 
pressure column 2, which is supplied by line 19. The vapour 
produced in the process is led back into the low pressure 
column 3 by line 13. Excessive sump liquid from the top 
condenser 9 is fed into the low pressure column 3 by line 
14. In an analogous way, the top condenser 10 of the pure 
argon column 8 is also supplied with sump liquid from the 
pressure column 2. Accumulating vapour and excess liquid are 
likewise led into the low pressure column 3 by the lines 15 
and 16, which open into the lines 13 and 14. 
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Accommodated in the cold box 5 is a functioning argon unit, 
which is connected to the air separation plant for producing 
oxygen and nitrogen via the connecting lines 13, 14, 16, 17, 
18 and 19. As a result of dividing the two cold boxes 1 and 
5, a separate argon module is produced, which can be 
prefabricated and tested in the factory. 

In the embodiment according to Figure 2, the cold box 5 
having the argon unit according to the invention is placed 
directly beside the cold box 1 in which the double column 2, 
3 and the main heat exchanger 4 are accommodated. (In 
Figures 1 and 2, identical elements are provided with 
identical reference symbols) . The two cold boxes 1 and 5 
are connected to each other. The dividing wall 20, which 
corresponds to the right-hand wall of the cold box 1 and the 
greatest part of the left-hand wall of the cold box 5, can 
be dispensed with in this arrangement, which means that a 
single common cold box is formed. In the case of a spaced 
arrangement of the cold boxes 1, 5, as shown in Figure 1, 
the space immediately beside the two walls mentioned above, 
which form the dividing wall 20 in Figure 2, is filled with 
insulating material and cannot therefore be used. In the 
embodiment illustrated in Figure 2, on the other hand, the 
dividing wall 20 and the corresponding insulation of this 
wall are not needed, so that the usable space in the common 
cold box is greater than the sum of the usable spatial 
contents of the individual cold boxes 1 and 5. 
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Patent claims 

1. Apparatus for producing argon by rectification of an 
argon-containing fraction, comprising a crude argon 
column, a feed for the argon-containing fraction to the 
crude argon column and a line for withdrawing a 
residual fraction from the crude argon column, 
characterized in that the apparatus is constructed as a 
transportable module. 

2. Apparatus according to Claim 1, characterized in that 
the crude argon column (6, 7) is located in thermal 
insulation (5) and no apparatus (2, 3) for producing 
the argon-containing fraction is provided within the 
insulation (5) . 

3. Apparatus according to either of Claims 1 and 2, 
characterized in that the module comprises a pure argon 
column (8) . 

4. Apparatus according to one of Claims 1 to 3, 
characterized in that the crude argon column comprises 
two part columns (6, 7), means being provided for the 
supply of gas from the top of the first part column (6) 
to the sump of the second part column (7) and means 
(11) being provided for the supply of liquid from the 
sump of the second part column (7) to the top of the 
first part column (6) . 



Apparatus according to Claim 4, characterized in that 
the bottom of the first part column (6) and the bottom 
of the second part column (7) are at the same height. 
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6- Apparatus according to one of Claims 1 to 5, 
characterized in that means (12) for conveying the 
residual fraction are provided in the line (18) for 
withdrawing a residual fraction from the crude argon 
column (6) . 

7. Apparatus according to one of Claims 1 to 6, 
characterized in that the module comprises the ' 
operating and reading equipment associated with the 
crude argon column (6, 7) . 

8. Apparatus according to one of Claims 1 to 7, 
characterized in that the crude argon column (6, 7) is 
insulated with perlite. 

9- Air separation plant for producing argon, which 
comprises at least one air separation column for 
producing oxygen and/or nitrogen and a crude argon 
column, which is connected to the air separation column 
via a line for an argon-containing fraction, and the 
air separation column and the crude argon column being 
thermally insulated, characterized in that separate 
insulation (1, 5) is provided for the crude argon 
column (6, 7) and the air separation column (2, 3). 

10. Air separation plant according to Claim 9, 
characterized in that the crude argon column (6, 7) and 
the air separation column (2, 3) are each arranged in a 
thermally insulated container (1, 5), in particular one 
insulated with perlite. 

11. Air separation plant according to either of Claims 9 
and 10, characterized in that common insulation (5) is 
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provided for the crude argon column (2, 3) and a pure 
argon column (8) . 

Air separation plant according to one of Claims 9 to 

11, characterized in that the crude argon column 
comprises two part columns (6, 7) , means being provided 
for the supply of gas from the top of the first part 
column (6) to the sump of the second part column (7) 
and means (11) being provided for the supply of liquid 
from the sump of the second part column (7) to the top 
of the first part column (6) . 

Air separation plant according to one of Claims 9 to 

12, characterized in that means (12) are provided for 
conveying a residual fraction from the crude argon 
column (6) to the air separation column (3) . 
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Abstract 

The invention relates to an apparatus for producing argon by 
rectification of an argon-containing fraction, comprising a 
crude argon column (6, 7), a feed (17) for the argon- 
containing fraction to the crude argon column (6, 7) and a 
line (18) for withdrawing a residual fraction from the crude 
argon column (6, 7) . According to the invention, the 
apparatus is constructed as a transportable module. An air 
separation plant comprising such a module is designed in 
such a way that separate insulation (1, 5) is provided for 
the crude argon column (6, 7) and the air separation column 
(2, 3) (Figure 1) . 



